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It is stated that concrete, which is the basic building block of most of the buildings built today, is the 

most consumed the construction material in the world after water. cement is that is the main ingredient 

of concrete, has significant share because of the cost of concrete, the use of various additives as a 

cement substitutes is the subject of many studies. However, it should firstly be determined to what 

extent the additives used to affect the concrete properties. In this study, it was tried to determine to 

what at level the use of the ash of rice husk as a cement substitute changed some concrete properties. 

Within the scope of the study, the usability of the raw form of rice husk as aggregate in concrete was 

evaluated and thus an effective method in the disposal of rice husk, which is a agricultural waste, was 

tried to be determined. The study results show that the addition of both ash of rice husk and rice husk 

aggregate significantly alter almost all properties of concrete. These changes are at different levels 

for different characteristics. As a result of the study, it was determined that as the amount of foam 

increased, the flow diameter increased, while the addition of rice husk decreased the flow diameter. 

It was determined that the addition of rice husk decreases the depth of water penetration depending 

on time, the porosity of the samples with the high level of rice husk addition increases, and the 

compressive and flexural strength decreases. 
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Günümüzde yapılan binaların büyük bölümünün temel yapıtaşını oluşturan betonun, dünyada sudan 

sonra en çok tüketilen yapı malzemesi olduğu belirtilmektedir. Betonun ana maddesi olan çimento, 

beton maliyeti içerisinde önemli paya sahip olmasından dolayı, çeşitli katkı maddelerinin çimento 

ikame maddesi olarak kullanımı çok sayıda araştırmaya konu olmaktadır. Ancak, kullanılan katkı 

maddelerinin beton özelliklerini ne düzeyde etkilediği öncelikli olarak belirlenmelidir. Bu çalışmada 

da pirinç (çeltik) kabuğu külünün çimento ikame maddesi olarak kullanımının bazı beton özelliklerini 

hangi düzeyde değiştirdiği belirlenmiştir. Çalışma kapsamında ayrıca pirinç kabuğunun ham halinin 

de beton içerisinde agrega olarak kullanılabilirliği değerlendirilmiş böylece, tarımsal atık olan pirinç 

kabuğunun bertaraf edilmesinde etkin bir yöntem de belirlenmeye çalışılmıştır. Çalışma sonuçları 

hem pirinç kabuğu külü hem de pirinç kabuğu agregası ilavesinin, betonun neredeyse bütün 

özelliklerini önemli ölçüde değiştirdiğini göstermektedir. Bu değişiklikler farklı özellikler açısından 

farklı düzeydedir. Çalışma sonucunda köpük miktarı arttıkça yayılma çapının da arttığı buna karşılık 

pirinç kabuğu ilavesinin yayılma çapını azalttığı belirlenmiştir. Pirinç kabuğu ilavesinin zamana bağlı 

su işleme derinliğini azalttığı, pirinç kabuğu ilavesi yüksek düzeyde olan numunelerin porozitesinin 

arttığı, basınç ve eğilme dayanımının ise azaldığı belirlenmiştir. 
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Giriş 

Günümüzde dünyanın en önemli problemlerinin 

başında nüfus artışı ve buna bağlı problemler gelmektedir 

(Kilicoglu ve ark., 2020a). Artan nüfusun beraberinde 

getirdiği en önemli sorunlardan birisi kentleşme ve kentsel 

alanlardaki nüfus yoğunluğudur. Dünya genelinde 1900’lü 

yıllarda toplam nüfusun sadece %9’u kentsel alanlarda 

yaşarken, 2000 yılında bu oran %47’ye yükselmiş olup, 

2030 yılına kadar dünya nüfusunun %90’a varan oranlarda 

kentsel alanlarda yaşayacağı tahmin edilmektedir (Sen ve 

ark., 2018; Cetin ve ark., 2019; Aricak ve ark., 2020). 

Gerek artan nüfus, gerekse kırsaldan kentsel alanlara göç, 

kent merkezlerinde yeni yerleşim alanlarının 

oluşturulmasını ve dolayısıyla yeni binaların yapımını 

zorunlu kılmaktadır (Bayraktar, 2019c; Kilicoglu ve ark., 

2020b). 

Günümüzde yapılan binaların büyük bölümünün temel 

yapıtaşını beton oluşturmaktadır. Çimento, agrega, su ve 

gerektiğinde bazı katkı malzemelerinin bir araya 

getirilmesiyle oluşan beton, çağımızda çok çeşitli yapılarda 

kullanılmaktadır (Aktürk, 2007). Beton, günümüzde o 

kadar yoğun kullanılmaktadır ki, dünyada sudan sonra en 

çok tüketilen yapı malzemesi olduğu belirtilmektedir 

(Karakulak, 2019). 

Betonun ana maddesi ve diğer bileşenlere oranla birim 

fiyatı daha yüksek olması sebebiyle çimento, beton 

maliyeti içerisinde önemli bir paya sahiptir. Çimento 

maliyetlerinin düşürülmesi için çeşitli katkı maddelerinin 

çimento ikame maddesi olarak kullanımı büyük önem 

taşımaktadır. Bundan dolayı farklı katkı maddelerinin 

beton üretiminde çimento ikame maddesi olarak 

kullanılabilirliği, çok sayıda çalışmada ele alınmıştır (Chi 

ve ark., 2019; Cho ve ark., 2019; Li ve ark., 2020). 

Köpük beton; çimento, ince agrega, uçucu kül vb. 

malzemelere su ilave edilerek mikserde karıştırılıp akıcı 

kıvamda elde edilen harca kararlı halde köpük ilave 

edilmesi veya baz karışıma bir köpürtme ajanı ilave edilip 

harcın genleştirmesiyle üretilebilir. Taze beton harcına 

köpük veya köpürtme ajanı ilave edilerek sertleşmiş 

bünyede gözenek oluşturulur, bu nedenle köpük beton 

adını alır (Tan ve ark., 2014). Fiziksel, mekanik ve ısı 

yalıtım nedeniyle günümüzde tercih edilen bir malzeme 

olma durumundadır. Kendiliğinden yayılan, sıkıştırma 

gerektirmeyen hafif beton sınıfının bir tipidir 

(Ramamurthy ve ark., 2009).  

Normal ağırlıktaki betondan farklı olarak, köpük beton, 

tasarım yoğunluğunu etkileyecek herhangi bir sıkıştırma 

veya titreşime maruz bırakılamaz. Bu nedenle köpük 

betonun önemli taze hal karakteristikleri akışkanlık ve 

kendiliğinden yayılmadır. Isı ve ses yalıtımı, dolgu betonu, 

çatı yalıtımı, köprü yapımı, köprü yaklaşımlarında 

dalgalanmanın önlenmesi amaçlı, yolların inşasında, 

yumuşak zemin tabanında, birçok altyapı uygulamalarında, 

prekast ve yerinde döküm uygulamaları, duvar blokları vb. 

geniş bir uygulama alanı vardır. Buna ek olarak, köpük 

betonun minimum agrega kullanımı ve atık malzemelerin 

dâhil edilmesindeki yüksek potansiyeli nedeniyle çevre 

dostu bir malzeme olduğu düşünülmektedir (Awang ve 

Ahmad 2014). 

Tarımsal atık olarak adlandırdığımız pirinç kabuğunun 

üretim sürecinde yan ürün olarak kalan atıklarının, yok 

edilmesi ve/veya depolanması oldukça güçtür, bunun yanı 

sıra büyük ölçüde çevre kirliliğine de sebep olmaktadırlar. 

Bu atık malzemenin inşaat sektörüne kanalize edilmesi, 

atık bertaraf sorunlarının üstesinden gelmenin yanı sıra 

sürdürülebilirliği teşvik etmeye de yardımcı olmaktadır 

(Söylemez ve ark., 2019c). 

Çimento ikame maddesi olarak çeşitli atık malzemelerin 

kullanımı, beton maliyetini düşürmenin yanında, atıkların 

bertaraf edilmesine olanak sağlaması açısından da büyük 

önem taşımaktadır (Bayraktar ve ark., 2019a,b). 

Günümüzde dünyanın karşı karşıya olduğu problemlerin en 

önemlilerinden birisi de çevre kirliliğidir (Sevik ve ark., 

2019a,b; Ucun Ozel ve ark., 2020). Çeşitli atıkların farklı 

alanlarda değerlendirilmesi, çevre kirliliğinin azaltılmasına 

önemli düzeyde katkı sağlayabilmektedir.  

Ancak, çeşitli atık maddelerin çimento ikame maddesi 

olarak beton içerisinde kullanımı, beton özelliklerini büyük 

oranda değiştirebilmektedir. Bundan dolayı öncelikle 

çimento ikame maddelerinin hangi oranda kullanımının 

beton özelliklerini ne düzeyde etkilediğinin belirlenmesi 

gerekmektedir. Bu çalışmada da çimento içerikli 

kompozitlerde pirinç kabuğu külünün çimento ikame 

maddesi olarak kullanımının bazı köpük beton özelliklerini 

hangi düzeyde değiştirdiği belirlenmiştir. Çalışma 

kapsamında ayrıca pirinç kabuğunun ham halinin de köpük 

beton içerisinde agrega olarak kullanılabilirliği 

değerlendirilmiş, böylece çevresel atık olan pirinç 

kabuğunun bertaraf edilmesinde etkin bir yöntem 

belirlenmeye çalışılmıştır.  

 

Materyal ve Yöntem 

 

Malzemeler 

Karışımların üretilmesinde CEM I 42.5 R tipi çimento 

kullanılmıştır. TS EN 196-1 standardına uygun çimentonu 

kimyasal ve fiziksel özellikleri Çizelge 1’de sunulmuştur 

(TS EN, 2016). Çimento yerine ikame malzemesi olarak 

pirinç kabuğu külü kullanılmıştır. Çimento (Ç) ve pirinç 

kabuğu külünün (P) kimyasal özellikleri Kastamonu 

Üniversitesi Merkezi Araştırma Laboratuvarında XRF 

yöntemiyle belirlenmiş, sonuçlar Çizelge 1’de verilmiştir.  

 

Çizelge 1. Çimento ve pirinç kabuğuna ait özellikler 

Table 1. Properties of cement and rice husk ash 

Kimyasal Bileşim (%) Çimento 
Pirinç 

Kabuğu Külü 

CaO 

Al2O3 

SiO2 

Fe2O3 

MgO 

Na2O 

SO3 

K2O 

64.02 

5.64 

20.31 

3.27 

1.64 

0.87 

2.86 

0.80 

1.22 

1.35 

82.16 

1.28 

2.05 

0.11 

0.04 

2.76 

Özgül yüzey alanı (cm2/g) 3300  

Özgül ağırlık  3.14 2.09 

 

Agrega olarak 0-2 mm elek açıklığına sahip pirinç 

kabuğu kullanılmıştır. Pirinç kabuğu agregası hafif agrega 

olarak kullanılmıştır. Agreganın özgül ağırlığı 0.95 olarak 

belirlenmiştir. Karışımlarda kullanılan köpük, pirinç 

kabuğu agregası ve külü Şekil 1’de verilmiştir.  
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Yöntem  

Deneysel çalışmaya ait karışım oranları Çizelge 2’de 

malzeme miktarları ise Çizelge 3’de verilmiştir.  

Karışımların çimento dozajı 300 kg olarak seçilmiştir. 

Pirinç kabuğu külü çimento ile %10 yer değiştirilerek 

kullanılmıştır. Pirinç kabuğu külü doğal yanma ile 24 saat 

sonunda elde edilmiştir. Yanma sonucunda elde edilen 

pirinç kabuğu külü bilyalı değirmen ile öğütülmüştür.  

Karışımların s/ç oranı 0.75 olarak seçilmiştir. Köpük 

yoğunluğu 120 g/l’dir. Köpük karışım içerisine 20, 30 ve 

40 kg/m3 olarak ilave edilmiştir. Köpük betonların yayılma 

çapları ASTM C 230 standardına göre belirlenmiştir 

(ASTM, 2003). Yayılma çapları belirlenen karışımlar daha 

4x4x16 cm boyutlarındaki kalıpları yerleştirilmiştir. 

Karışımlar kendiliğinden yerleşme özelliğine sahip olduğu 

için herhangi bir vibrasyon uygulanmamıştır. Laboratuvar 

koşullarında 24 saat laboratuvar koşullarında bekletilen 

köpük betonlar kalıplarından sökülerek su kürüne 

başlanılmıştır. Köpük betonların basınç ve eğilme 

dayanımları 4x4x16 cm boyutlarına sahip numuneler ile 

belirlenmiştir. Numunelerin mekanik özellikleri ASTM 

C348 (ASTM, 1997) ve ASTM C349 (ASTM, 2014) 

standartlarına göre tespit edilmiştir. Eğilme deneyi 

gerçekleştirildikten sonra basınç dayanımı deneyi 

yapılmıştır. Köpük betonların basınç ve eğilme deneyleri 

7. ve 28. günlerde belirlenmiştir.  

Köpük betonların kapilerite özellikleri ASTM C 1585 

(ASTM, 2013) standartına uygun olarak 5x5x5 cm 

boyutundaki küp numunelerde belirlenmiştir. Köpük 

betonların 24 saatteki su işleme derinlikleri esas alınmıştır. 

Köpük betonlar 28 günlük kür işlemi sonrasında 3 gün 

boyunca 50 oC’de etüvde kurutulduktan sonra kapilarite 

deneyine başlanmıştır. Köpük betonların yan kenarlarına 

yaklaşık 5 mm yüksekliğinde su yalıtım malzemesi 

sürülmüş ve sonrasında 24 saate kadar su işleme derinliği 

belirlenmiştir. Köpük betonların porozite değerleri arşimed 

terazisi ile tespit edilmiştir. Arşimed terazisi yönteminde 

5x5x5 cm boyutundaki numuneler kullanılmıştır. Harçların 

kuru BHA ise etüv kurusu ağırlığın yaklaşık hacime oranı 

ile belirlenmiştir. Köpük betonların yaklaşık hacimleri 

kumpas yardımıyla ölçülerek hesaplanmıştır.  

 

Bulgular 

 

Harçların Taze Hal Özellikleri 

Çalışma kapsamında farklı oranlarda pirinç kabuğu 

külü ve köpük içeriğinin yayılma çapı üzerine etkisi Şekil 

2’de verilmiştir. 

 

 

 
Şekil 1. Deneysel çalışmada kullanılan malzemeler 

Figure 1. Materials in the experimental study 

 

Çizelge 2. Karışım oranları 

Table 2. Mixing ratios 

 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 

Köpük oranı (kg/m3) 

Pirinç kabuğu külü (%) 

20 

0 

30 

10 

40 

 

Çizelge 3. Malzeme miktarları 

Table 3. Material quantities 

Karışım K20P0 K20P10 K30P0 K30P10 K40P0 K40P10 

Çimento 

Pirinç kabuğu (%) külü 

Pirinç kabuğu agregası 

Su 

Köpük 

300.0 

0.0 

588.2 

225.0 

20.0 

270.0 

30.0 

583.7 

225.0 

20.0 

300.0 

0.0 

559.4 

225.0 

30.0 

270.0 

30.0 

554.9 

225.0 

30.0 

300.0 

0.0 

530.6 

225.0 

40.0 

270.0 

30.0 

526.1 

225.0 

40.0 

 

Cümleye rakamla başlamayalım bkz 

TDK 
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Şekil 2. Pirinç kabuğu külü ve köpük içeriğinin yayılma 

çapı üzerine etkisi 

Figure 2. The effect of rice husk ash and foam content on 

the flow diameter 

 
Şekil 3. Pirinç kabuğu külü ve köpük içeriğinin etüv 

kurusu BHA ve porozite üzerine etkisi 

Figure 3. Effect of rice husk ash and foam content on 

oven DUW and porosity 

 
Şekil 4. BHA 1000 kg/m3’ün altında olan karışımların 

genel görünümü 

Figure 4. Overall view of mixtures with DUW below 1000 

kg/m3 

 

Şekil 2 den de görüldüğü gibi yayılma çapı en yüksek 

numunelerin K40 numuneleri olduğu görülmektedir. 

Grafik değerleri incelendiğinde köpük miktarı arttıkça 

yayılma çapının da arttığı, buna karşılık pirinç kabuğu 

ilavesi yapılan bütün numunelerde elde edilen yayılma çapı 

değerlerinin pirinç kabuğu külü ilavesi yapılmayan 

numunelerde elde edilen değerlerden daha düşük düzeyde 

olduğu görülmektedir. Dolayısıyla en düşük yayılma çapı 

değeri K20P10 numunesinde, en yüksek yayılma çapı 

değeri ise K40P0 numunesinde elde edilmiştir. Pirinç 

kabuğu külü ve köpük içeriğinin etüv kurusu BHA ve 

porozite üzerine etkisi Şekil 3’de verilmiştir. 

Şekil 3’de verilen değerler incelendiğinde en yüksek 

etüv kurusu BHA ve dolayısıyla en düşük porozite 

değerlerinin K20 numunelerinde elde edildiği, K30 ve K40 

numuneleri arasında ise önemli düzeyde bir farklılık 

bulunmadığı görülmektedir. Bunun dışında çok yüksek 

düzeyde farklılık bulunmasa da P10 numunelerinin BHA 

değerleri P0 numunelerinin BHA değerlerinden daha 

yüksektir. BHA 1000 kg/m3’ün altında olan karışımların 

genel görünümü Şekil 4’de verilmiştir. 

Çalışmaya konu Pirinç kabuğu külü ve agregası ilave 

edilen harçların 7. ve 28. gün sonundaki eğilme dayanımı 

ve basınç dayanımları belirlenmiş ve harçların eğilme 

dayanımları Şekil 5’de verilmiştir. 

Şekil 5 incelendiğinde genel olarak hem 7. hem de 28. 

günde en yüksek eğilme dayanımı değerlerinin K20 

numunelerinde elde edildiği, K30 ve K40 numuneleri 

arasında ise önemli düzeyde bir farklılık bulunmadığı 

görülmektedir. Bunun dışında çok yüksek düzeyde 

farklılık bulunmasa da P10 numunelerinin eğilme 

dayanımı değerlerinin P0 numunelerinin eğilme dayanımı 

değerlerinden daha yüksek olduğu görülmektedir. 

Harçların basınç dayanımlarını gösterir grafik Şekil 6’da 

verilmiştir. 

Çalışmaya konu köpük betonların basınç dayanımı 

değerleri ve eğilme dayanımı değerlerinin birbirine 

paralellik gösterdiği görülmektedir. Genel olarak en 

yüksek basınç dayanımı değerlerinin K20 numunelerinde 

elde edildiği, K30 ve K40 numuneleri arasında ise önemli 

düzeyde bir farklılık bulunmadığı, ayrıca P10 

numunelerinin basınç dayanımı değerlerinin P0 

numunelerinin eğilme dayanımı değerlerinden bir miktar 

daha yüksek olduğu görülmektedir. Köpük betonların 7. ve 

28. gün sonuçları birbirine paralellik göstermektedir. 

Harçların kapilarite özellikleri Şekil 7’de verilmiştir. 

Köpük betonların su işleme derinliğinin zamana bağlı 

değişimi incelendiğinde genel olarak köpük miktarı 

arttıkça zamana bağlı su işleme derinliğinin azaldığı 

görülmektedir. Ancak grafik incelendiğinde pirinç kabuğu 

ilavesinin daha etkili olduğu, en kısa sürede en hızlı su 

işleme derinliği değerlerinin K20P0 ve K30P0 

numunelerinde elde edildiği görülmektedir.  

 

Sonuçlar ve Tartışma 

 

Çalışmadan elde edilen sonuçlar hem pirinç kabuğu 

külü hem de pirinç kabuğu agregası ilavesinin, köpük 

betonun neredeyse bütün özelliklerini önemli ölçüde 

etkilediğini göstermektedir. Bu etkiler farklı özellikler 

açısından artırıcı veya azaltıcı etkiye sahiptir. Örneğin 

köpük miktarı arttıkça yayılma çapının da arttığı buna 

karşılık pirinç kabuğu ilavesinin yayılma çapını azalttığı 

belirlenmiştir. Pirinç kabuğu ilavesinin zamana bağlı su 

işleme derinliğini azalttığı söylenebilir. Pirinç kabuğu 

ilavesi yüksek düzeyde olan numunelerin porozitesinin 

arttığı, basınç ve eğilme dayanımının ise azaldığı 

söylenebilir. 

Beton, son yıllarda sürekli gelişen inşaat sektörünün en 

önemli girdi maddelerinden birisi olup, farklı 

özelliklerdeki yapılarda farklı özelliklerde betonlar 

kullanılmaktadır. Örneğin dayanımı yüksek olması 

istenilen alanlarda porozitesi düşük, basınç dayanımı 
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yüksek betonlar istenirken bazı alanlarda porozitesi daha 

düşük, dolayısıyla daha hafif ve yalıtım özelliği daha 

yüksek betonlar tercih edilmektedir. Betonun özellikleri 

yanında maliyeti de önemli bir unsurdur. Beton maliyeti ve 

özellikleri, kullanılan katkı maddelerine bağlı olarak 

önemli ölçüde değişebilmektedir (Bayraktar, 2012; 

Çakıroğlu ve ark., 2020). 

 

 
Şekil 5. Köpük betonların eğilme dayanımları 

Figure 5. Flexural strength of foam concretes 

 

 
Şekil 6. Köpük betonların basınç dayanımları 

Figure 6. Compressive strength of foam concretes 

 

 
Şekil 7. Köpük betonların kapilarite özelliklerinin değişimi 

Figure 7. Change of capillary properties of foam 

concretes 

 

İnşaat sektöründe kâr marjının artırılması, diğer birçok 

sektörde olduğu gibi öncelikle girdi maliyetlerinin 

azaltılmasına bağlıdır. Betonu oluşturan katkı maddeleri 

içerisinde maliyeti en fazla etkileyen girdi ise çimentodur. 

Çimento maliyetinin düşürülebilmesi amacıyla en çok 

kullanılan yöntemlerden birisi belirli oranlarda katkı 

maddeleri kullanmaktır. Belirli oranlarda katkı maddesi 

kullanımı, çimento özelliklerinde kabul edilebilir oranda 

değişiklik oluşturmakta, hatta katkılı çimentolara kullanım 

yerlerine göre bazı üstün mekanik özellikler 

kazandırabilmektedir (Chi ve ark., 2019; Korkmaz, 2019; 

Kaplan ve ark., 2020; Wang ve ark., 2020;). 

Beton katkı maddeleri beton maliyetini düşürmek 

amacıyla yoğun olarak kullanılmakla birlikte, bir başka 

kullanım sebebi de çevre kirliliğine sebep olan maddelerin 

bertaraf edilebilmesi olanaklarıdır. Bilindiği üzere çevre 

kirliliği günümüzün en önemli problemlerinin başında 

gelmektedir (Aricak ve ark., 2019; Cetin ve ark., 2020; 

Sevik ve ark., 2020a,b). Çevre kirliliğine sebep olan bazı 

maddelerin, beton katkı maddesi olarak kullanılmaları, 

çevre kirliliğinin azaltılmasına önemli ölçüde katkı 

sağlayabilmektedir (Bayraktar ve ark., 2019d,e,f). Bu 

nedenle farklı çevresel atıkların beton katkı malzemesi 

olarak kullanılabilme olanakları, çok sayıda çalışmaya 

konu olmuştur (Altera ve ark., 2019). 

Bu konuda yapılan çalışmalarda atık cam ve cam tozu 

(Bostanci, 2020; Dadanlar, 2019; Mehta ve Ashish, 2020), 

atık tuğla tozu (Tuyan, 2019; Li ve ark., 2020), atık seramik 

(Kalınçimen ve ark., 2015) bor minerali atıkları (Söylemez 

ve Bayraktar, 2019a), atık taş tozları (Bozkurt ve Karaca, 

2019), atık lastikler (Söylemez ve Bayraktar, 2019b; Siddika 

ve ark., 2019), yüksek fırın cürufu (Öztürk ve ark., 2020), 

atık mermer tozu (Sağlam-Çitoğlu ve Bayraktar, 2018; Li ve 

ark., 2019) ve uçucu kül (Tang ve Lo, 2009; Cho ve ark., 

2019; Yu ve ark., 2020) gibi çok farklı malzemelerin 

çimento ikamesi olarak kullanılabilirliği araştırılmıştır. 

Organik atıkların çimento ikamesi olarak kullanımına 

ilişkin çalışma sayısı ise nispeten daha az miktardadır. 

Organik atıklardan istiridye kabuğu (Seo ve ark., 2019), 

zeytin atıkları (Lila ve ark., 2020), orman atıkları (Farinha 

ve ark., 2019), atık kağıtlar (Kubba ve ark., 2020), incir 

atıkları (El Azizi ve ark., 2019) gibi çeşitli malzemelerin 

beton katkı maddesi olarak kullanılabilirliğine ilişkin 

çeşitli çalışmalar yapılmıştır. 

Organik atıkların beton katkı malzemesi olarak 

kullanılabilirliği konusundaki çalışmalara en çok konu 

olan atıklardan birisi de pirinç kabuğu külüdür. Pirinç 

kabuğu külünün çimento ikame maddesi olarak kullanımı 

ve katkı oranlarının beton özellikleri üzerine çeşitli 

çalışmalar yapılmıştır (Kaplan ve ark., 2019; 

Muthukrishnan ve ark., 2019; Özdemir ve Koçak, 2020; 

Zaki ve Sola, 2020). Bu çalışmayı benzerlerinden ayıran en 

önemli özellik ise, benzer çalışmalardaki gibi pirinç 

kabuğu külü çimento katkı maddesi olarak 

değerlendirilmiş, ayrıca buna ek olarak agrega yerine de 

pirinç kabuğunun ham hali kullanılmıştır. Dolayısıyla 

önemli bir kirlilik etmeni ve atık olan pirinç kabuğunun 

hem çimento ikame maddesi olarak hem de agrega yerine 

kullanılabilirliği belirlenmeye çalışılmıştır. 

 

Öneriler 

 

Beton katkı maddesi olarak farklı maddelerin 

kullanılmasının beton özelliklerini önemli ölçüde 

değiştirebildiği bilinmektedir. Söz konusu katkı 

maddelerinin uygulamada kullanım olanaklarını belirleyen 

en önemli faktör, beton özellikleri kabul edilebilir sınırlar 

içerisinde kalmak kaydıyla katkı maddelerinin hangi 

oranlarda kullanılabileceğidir. Betonda istenilen özellikler 

ise kullanım alanına göre şekillenmektedir. Örneğin taşıyıcı 

kolonlarda kullanılan betonda en başta aranan özellik 

dayanım iken, birimlerin sınırlarını oluşturan betonlarda 

yalıtım daha ön plana çıkmaktadır. Farklı katkı maddeleri de 

betonun farklı özelliklerini etkilemektedir. Bundan dolayı 

dayanıklılığı yüksek olması istenilen bir betona katılabilecek 
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katkı maddeleriyle yalıtımı yüksek olması istenilen betona 

katılabilecek katkı maddeleri farklı olacaktır.  

Katkı maddelerinin ikame maddesi olarak 

kullanımından beklenilen faydalar (maliyetin azaltılması, 

çevresel atıkların değerlendirilmesi, görsel kalitenin 

artırılması vb.) katkı maddelerinin ikame maddesi olarak 

hangi oranda kullanılabileceği konusunda belirleyici 

olacaktır. Bundan dolayı beton katkı maddelerinin beton 

özelliklerini hangi düzeyde değiştirdiği, maliyeti ne oranda 

etkilediği, birbiri yerine kullanılabilecek ikame maddelerin 

neler olduğu vb. konularda yapılacak çalışmalar, 

uygulamaya önemli düzeyde katkı sunmaktadır. Bu 

çalışmada elde edilen sonuçlar da beton katkı maddesi 

olarak pirinç kabuğu külü ve ham halde pirinç kabuğunun 

kullanılabileceğini göstermektedir. Ancak, kullanım 

amacına göre, bu maddelerin kullanımının, beton 

özelliklerinde meydana getirdiği değişikliklerin kabul 

edilebilir sınırlar içerisinde olup olmadığı, çalışma 

sonuçları kullanılarak değerlendirilmelidir. 
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